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場合，電極間隔が 5mmと lOmmの場合，コレクタ電極の電位がOVから 1000Vまでの範囲で，コレクタに到達す
る電流量を求めた．得られた結果をこれまでの実験結果と比較し，空間電荷の影響について検証した．
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Abstract Numerical study on the space charge limited current for the electron beam extracted from field emitter 
array with the energy of 九.The one dimensional Poisson equation w回 solvednumerically, under the following 
conditions: initial electron energies of 50 eV and 100 eV, the gap between the electrodes of 5 mm and 10 mm, 
and the collector voltage between 0 V and 1000 V. The maximum collector current w部 estimated.With the ob-
tained results, the experimental results obtaeind so far were examined whether the space charge effect affected the 
performance of the device. 
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d 2 ’ Z Eo (1) 
ここで， Vは電極聞の電位， pは空間電荷密度， Eoは真空の誘電
率である．空間電荷密度ρは，電子電流密度の絶対値をJ，電子
ビームの速度をむとすると，
ρ＝－；＝（ま）3/2 JV i;2 (2) 
と表すことができる．ここで m,eはそれぞれ電子の質量と電
荷である．結果的に








V＝＼ゐ V= Ve 
Z= 0 Z= d 
図1 一次元空間電荷効果を考えるモデル
Fig. 1 Model considering one dimensional space charge effect 
この微分方程式を解く境界条件は， z=Oでv= i仏 z=d
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ムz= 0.01 mmとして，電極間隔 5mmの場合と， lOmm
の場合について計算を行った．エミッタ・ゲート聞の加速電圧
Va= 50 Vおよび100vの場合について計算を行った．計算を




空間電位の計算例を図 2に示す．計算条件は， Va=100 V, 











び d= 10 mmの時の Child-Langmuirの式の値を表す．・は
凡＝ 100 V, d = 5 mmの結果を，・は九＝ 50V,d=5 mm 
の結果を， 0は九＝ 100 V, d = 10 mmの結果を示す．
表1および図3からわかる通り，低い電圧で加速する場合，初
速があると大きな電流を引き出すことができる．例えば， 200v 




Table 1 Results of the calculation of space charge limited cur-
rent. The right column shows the current extractable 
from 2 mm by 2 mm square 
表 1
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の式の値を表す．・は九＝ 100 V, d = 5 mmの結果を，・は











·~も＝ 100V, d= 5mm ． 
•Va= 50V, d= 5mm 
0 Uも＝ 100V, d= 10mm 
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図3 一次元空間電荷制限電流の計算結果
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図 4 一次元空間電荷制限電流の（丸一九）3/2I d2依存性．
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